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Background and aim: Melatonin is an immune modulator that displays both pro- and 
anti-inflammatory properties. The aim of this study was to review the effect of 
melatonin supplementation on muscle injury, inflammation, and oxidative stress in 
intense exercise. 
Methods: In this study, articles were searched in specialized databases, and all 
available resources were provided using appropriate keywords. 
Results: Studies have shown that exercise leads to oxidative stress and inflammation, 
which is directly related to the intensity of activity; Moderate-intensity exercise 
stimulates adaptive reactions, but strenuous exercise, which significantly increases the 
production of reactive oxygen species (ROS) and oxidative stress, may cause harm to 
athletes. The results showed that melatonin supplementation in athletes increased 
growth hormone, catalase (CAT), glutathione peroxidase (GPx), total antioxidant 
status (TAS), and decreased levels of cytokines TNFα and IL-6. 
Conclusion: The present study showed that melatonin oral supplementation in high-
intensity exercise is effective in reducing oxidative stress (reducing fat peroxidation, 
with a significant increase in antioxidant enzymes) that leads to cell preservation and 
tissue damage and also accelerates recovery. This information also shows that 
melatonin has strong protective effects, prevents the occurrence of excessive 
inflammatory mediators, and prevents the effects of multiple inflammatory cytokines.  
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 چکیده
التهابی و ضدالتهابی را نشان کننده سیستم ایمنی است که هر دو ویژگی پیشمالتونین یک تعدیل :سابقه و هدف
تاثیر مکمل مالتونین بر آسیب عضالنی، التهاب و استرس اکسیداتیو در هدف از انجام مطالعه حاضر، مرور دهد. می
 باشد.تمرینات شدید می
های تخصصی صورت پذیرفت و کلیه منابع در دسترس با مطالعه جستجوی مقاالت در پایگاه در این روش کار:
 استفاده از کلمات کلیدی مناسب در این مقاله مروری آورده شده است.
شود که این لعات به خوبی ثابت کرده است فعالیت ورزشی منجر به استرس اکسیداتیو و التهاب میمطا ها:یافته
های های ورزشی با شدت متوسط، واکنشری که فعالیتموضوع ارتباط مستقیمی با شدت فعالیت دارد؛ به طو
را به  و استرس اکسایشی (ROSهای فعال اکسیژن )اما تمرینات شدید که تولید گونه کندانطباقی را تحریک می
دهد، ممکن است باعث آسیب در ورزشکاران شود. نتایج نشان داد مصرف مکمل طور قابل توجهی افزایش می
(، ظرفیت             GPx(، گلوتاتیون پراکسیداز )CATهای کاتاالز )ان سبب افزایش هورمون رشد، آنزیممالتونین در ورزشکار
 شود.می IL-6و  TNFαهای ایتوکایناهش سطوح س( و کTASاکسیدانی کل )آنتی
مطالعه حاضر نشان داد که مکمل خوراکی مالتونین در تمرینات با شدت باال در کاهش میزان استرس  گیری:نتیجه
اکسیدانی( که منجر به های آنتیچربی، با افزایش قابل توجه آنزیماکسیداتیو موثر است )کاهش پراکسیداسیون 
دهد که شود. این اطالعات همچنین نشان میکاهش آسیب بافتی و همچنین تسریع ریکاوری میحفظ سلول و 
   های التهابی جلوگیری کرده و از تاثیرات مالتونین اثرات محافظتی قوی داشته، از بروز بیش از حد واسطه
 کند.های متعدد التهابی جلوگیری میاینیتوکاس
 واژگان کلیدی








 بار اولین برای و بوده آلپینه توسط شده ترشح اصلی هورمون مالتونین
 گرفته گاوی آلپینه غده از و کشف( Aaron Lerner) لرنر آرون توسط
 تریپتامین متوکسی 5 الیل دی یا دالت مئو ترکیب این (.1شد )
(methoxyindole (N-acetyl-5-methoxytryptamine) )سروتونین از 
 در. شودمی سنتز ایمرحله چهار فرآیند یک در مالتونین. شودمی سنتز
 در و شودمی گرفته خون گردش از تریپتوفان L سازپیش اول مرحله
-tryptophan 5) هیدروژناز/اکسیژنازمونو -5تریپتوفان  میتوکندری
monooxygenase/hydrogenase )5) 5 تریپتوفان هیدروکسی به تبدیل-
Hydroxytryptophan )توسط سیتوزول در سپس و شودمی L-آمینواسید 
 هیدروکسی) شودمی تبدیل کربوکسیله به سروتونین شکل به آروماتیک
 الیل دی یا مئو دالت استیل N سروتونین در آن از بعد که(  5 تریپتامین
 شودمی وارد( diallyl - 5 - methoxytryptamine) تریپتامین متوکسی 5
 بیوسنتز مسیر در سرعت محدودکننده آنزیم عنوان به مرحله این (.2و  3)
 وسیله به استیل N سروتونین نهایت در. شودمی گرفته نظر در مالتونین
-hydroxyindole-O) ترانسفراز متیل او ایندول هیدروکسی
methyltransferase )مالتونین شکل به o-متیله (Melatonin-O-
methyl )هایگیرنده با نفریننوراپی اتصال با آن (. سنتز4و  5آید )درمی 
 .شودمی شروع( Beta adrenergic receptor 1) بتا آدرنرژیک 1 گیرنده
آدنوزین  دوره افزایش آل،پینه سیکالز آدنیالت سازیفعال ادامه در
 1400، 2، شماره 2دوره 
 2783-1981 شاپا الکترونیک: 
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-AANAT (arylalkylamine-N سنتز و (AMP) مونوفسفات
acetyltransferase )یک تریپتوفان بودن دسترس در (.6دهد )می رخ 
 در نیز ایتغذیه عوامل (.7است ) مالتونین سنتز در محدودکننده عامل
 یک که 6 ب ویتامین و (8) فوالت شرایط مانند دارد تاثیر مالتونین سنتز
 تولید تحریک به قادر که تریپتوفان شدن دکربوکسیله در کوآنزیم
 10و  11)شود می بزرگساالن در نه و بلوغ از قبل کودکان در مالتونین
 دادن نشان باز و توانایی تنظیم هورمون این مهم و اصلی . تاثیر(9،
 زمان مدت با آن ترشح و (12و  13بوده ) ساالنه و روزیشبانه ریتمهای
 در و دهندمی پاسخ نوری تغییرات به که انواعی. است ارتباط در تاریکی
 برای محیطی متغیر یک عنوان به هستند دخیل روز طول گیریاندازه
و  15شوند )می استفاده رفتار و متابولیسم تولیدمثل، فصلی زمانبندی
14 .) 
 هایگیرنده باالی هایغلظت دارای هایقسمت در مستقیم تاثیرات
 هسته یا مغز روزی،شبانه ضربان کنندهتنظیم دستگاه مانند مالتونین
 با ایویژه ارتباط که( Suprachiasmatic nucleus) سوپراکیاسماتیک
 مهم فیزیولوژیکی نقش این از (20-16) دارند شدهکنترل تولیدمثل
  و فصلی ریتمیک کنترل محققان، از بسیاری نظر از. کردند حمایت
. (21است ) مالتونین اصلی فیزیولوژیکی عملکرد دهندهنشان روزیشبانه
 متواکسیدول اقدامات اما نیست بحث مورد کلی طور به دیدگاه این اگرچه
 .نیست مالتونین هایگیرنده باالی غلظت با مناطق به محدود وجههیچبه
   یا هابافت در و هست نیز دیگر متعدد عملکردهای دارای مالتونین
 دارندمی نگه پایین خیلی سطح در را مالتونین هایگیرنده که هاییسلول
 مالتونین هایگیرنده با مرتبط کالسیک غشای (.22-24کند )می عمل
 تقابل با زیستی هایفعالیت اعمال ،(MT2 (25-28 و MT1 پستانداران در
 یعنی روزیشبانه مرحله تغییرات مسئول ویژهبه و داشته هورمونی
هستند  مالتونین متعدد زمان با مقایسه در زیستی هایفعالیت تاثیرات
 شدند مشخص نیز مالتونین دارای هایقسمت دیگر این بر عالوه (.29)
 همچنین (.30اند )ناشناخته تقریبا یا شده درج کمتر آنها هاینقش اما
 به را متعددی عملکردهای تکامل، دوره در مالتونین است شده مشخص
 (.31است ) آورده دست
 مسیرهای از بسیاری در خواب چرخه تنظیم بر عالوه مالتونین
 Antiproliferative) تکثیر ضد آپوپتوتیک مانند دیگر مولکولی
apoptotic)، متاستاز ) ضدantimetastasis)، آنژیوژنز  ضد
(antiangiogenesis)، التهابی ضد (antiinflammatory) هسته حتی و 
 مغز در که سازیخون هایسلول) ارترویدی هایسلول 2 فاکتور با مرتبط
و  33)دارد  نقش Nrf-2 واسطه اکسیدانو آنتی( دارند وجود استخوان
 به مالتونین قوی، اکسیدانیآنتی فعالیت دلیل به این، بر عالوه . (3، 32
 .است شده شناخته نیز پیری ضد عامل و محافظتی ارگان یک عنوان
 یک به واکنش در فقط یا و ضعیف خیلی مالتونین نظر این از
 ترشح گوارش دستگاه از غذا از بعد بلند موج یک مثال خاص محرک
 مالتونین مقادیر به نسبت باال رده هایبافت در مالتونین مقدار. شودمی
 ناچیز و اهمیتبی وجههیچبه خون گردش و الپینه غده در موجود
 مالتونین. دارند بزرگتری نسبت هااندام این اندازه دلیل به اما نیستند
های در مورد استفاده از مالتونین در زمینه .است استثنایی عملکرد دارای
ورزشی مطالعات کمی صورت گرفته است و در مورد چگونگی تاثیر 
(. 34نظر وجود دارد )ت بدنی اختالفمالتونین بر بدن در رابطه با فعالی
های مهم ورزشکاران ریکاوری مطلوب همواره یکی از موضوعات و چالش
 تمرینی جلسات بین مطلوب ریکاوری و مربیان ورزشی بوده است. اهمیت
 .نیست آن از کمتر نباشد، تمرین برنامه و تمرین محتوای از مهمتر اگر
 زیاد تولید با همراه التهابی هایواکنش ایجاد باعث شدید تمرینات
 از یکی .(35شود )می عضالنی آسیب نتیجه در و آزاد هایرادیکال
است  هامکمل مصرف ریکاوری، بهبود برای هااستراتژی پرکاربردترین
عملکردهای فیزیولوژیکی انسان  و مالتونین بین ارتباط مورد در(. 36)
 اندکرده سعی مطالعات از معینی تعداد فقط مرتبط با تمرینات شدید،
 مطالعه این از هدف دلیل، همین به. دهند نشان را دو این بین ارتباط
 از استفاده اصلی نتایج از ایخالصه و سیستماتیک بررسی یک ارائه
 این .بود عملکردهای فیزیولوژیکی انسان در تمرینات شدید بر مالتونین
 در که شود درک هماهنگ و یکپارچه نقشه براساس تواندمی تنها مورد
 تولید کمبود. شودمی متمایز مهم هایمولکول دیگر از مالتونین آن
 در آنچه مانند) مالتونین سطوح کاهش و مالتونین گیرنده یا مالتونین
 در. شودمی متعددی اختالالت موجب( دهدمی رخ سن افزایش فرآیند
 تغییرات با تواندمی ضعیف مالتونژیک یا مالتونین ناکافی مقادیر موارد این
 سلول این در پلیرتروپی کنندهمنعکس که باشد مرتبط پاتوفیزیولوژیکی
 .است
 هامواد و روش
 یتخصص یهایگاهمقاالت در پا یجستجو جوی مقاالت:روش جست
(Google Scholar ،pubmed ،ScienceDirect ،Elsevierیرفت( صورت پذ 
مناسب  یدیمنابع در دسترس با استفاده از کلمات کل یهو کل
(Melatonin, Oxidative stress, inflammation, recovery, intense 
exerciseحاصل شد یرز یمتن هایژهوا یب( و ترک. 
)Melatonin and intense exercise, Melatonin and Athletes 
Recovery, Melatonin and athletic performance, The effect of 
melatonin supplementation on oxidative stress and The effect of 
melatonin supplementation on the rate of inflammation in 
athletes .(  
پژوهش توسط دو  ینشده در ا یآورجمع مقاالت انتخاب مقاالت:روند 
قرار گرفت  یجو و مورد بررسمقاله به صورت مستقل جست ینا یسندهنو
ورود به مطالعه را داشتند انتخاب شدند.  یارهایو مقاالت منتخب که مع
با  ینورود به مطالعه شامل: الف( ارتباط مشخص مالتون یارهایمع
 ینیپروتکل تمر یب( مقاالت دارا ؛رانورزشکا لوژیکیزیوف یعملکردها
د(  و بودند یشگروه کنترل و آزما یکه دارا یج( مقاالت؛ یدشد یناتتمر
 یارهایو مع ؛را مورد مطالعه قرار داده بودند یکه صرفا نمونه انسان یمقاالت
را  یبا عملکرد ورزش ینکه ارتباط مالتون یشامل الف: مقاالت یزخروج ن
و  شدندیکه مربوط به حوزه ورزش نم ی( مقاالتبنکرده بودند؛  یبررس
کرده بودند؛ ج( عدم استفاده  یبررس یگرد یهارا در حوزه ینمالتون یرتاث
د( مطالعات فاقد گروه کنترل و ه(  ینیدر پروتکل تمر یدشد یناتاز تمر
 ینبود. الزم به ذکر است تمام مقاالت انتخاب شده در ا یوانیمطالعات ح
غربالگری  د.بودن یزمان یتو بدون محدود یسیپژوهش به زبان انگل
در ساس، بر این ا .صورت گرفت PRISMA اسـاس ساختارمقاالت بر
عنوان  غربالگری . در مرحله دومشدند مرحله اول مقاالت تکراری حذف
 8د/ مکمل مالتونین در تمرینات شدی ریثتا
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اسـاس معیارهای ورود و چکیده مقاالت یافت شده توسط دو نویسنده بر
ر، بـا توجـه به اهداف مطالعه حاضو انجام شد ستقل صورت م و خروج به
باقی در پژوهش مقاالت نامرتبط حذف شدند. در مرحله سوم، مقاالتی که 
و  ندصورت مستقل موردبررسی قرار گرفت به نویسندهتوسط دو  دماندن
 مقاالتی که معیارهای ورود به مطالعه را نداشتند خارج شـدند.
 نتایج
 از آن یناش یالتهاب یمو عال یداتیو: استرس اکسینتمر
 یداتیو( منجر به استرس اکسROS) یواکنش یژنانواع اکس یدتول افزایش
و  یابتمانند سرطان، د ییهایشناسیبشود که با آسیم یسلول
 ینا رسدی(. در واقع به نظر م37-41مرتبط است ) یعصب هاییماریب
شود یم یداتیوباشد که اگرچه ورزش منجر به استرس اکس یزآمامر تناقض
مانند  یمتعدد یسالمت یدبا فوا یدشد یرو غ یمنظم ورزش نامهبر یکاما 
 یابتسرطان، د ی،عروقو  یقلب هاییماریاز ب یناش یرمومرگ یینخطر پا
ژن  ین،براساس شواهد، تمر ین(. عالوه بر ا42-47و جنون همراه است )
 یتو خصوص دهدیم ییر( را تغWAT) یپوستیرز یچربهزاران بافت 
. کندیم ییرتغ ییاحشا WATدر  و هم یرپوستیز WAT رهم د یپوکینآد
تواند غلظت ینم یننشان دادند که تمر ینبر تمر یمبتن یمطالعات انسان
دهد؛  ییررا تغ یدر بافت چرب یپوکینآد یزگردش خون و ن یپوکینآد
از  یممکن است بخش یندر پاسخ به تمر WAT یادز ییراتتغ ینبنابرا
     بدن را بهبود  یکل یسممتابول ینتمر آنباشد که توسط  یسمیمکان
 یدیتول ROS یاگر چه سطوح باال دهدی(. شواهد نشان م48بخشد )یم
تا متوسط  یینبرساند اما سطوح پا یبآس یسلول یتواند به اجزایم
 یعضله اسکلت یدیتول یروین یلدر تعد ینقش مهم یسلول یها یداناکس
کنترل  ین،در برابر تمر ضالنیع یبرهایف یانقباض یانطباق یهاو واکنش
در ژن  یدانیاکس ییرتغ ینژن دارد. ا یانب یمسلول و تنظ یگنالینگس
باشد. یم یگنالو سطوح انتقال س mRNAثبات  یسی،رونو ییرشامل تغ
شده و  ییشناسا یداناکس مرتبط با ژن یدیمواد تول یبرخ ینعالوه بر ا
 یمیترم یهاینپروتئ ی،استرس یهاینپروتئ یدانی،اکس هاییمشامل آنز
DNA مضمون  یناست. در ا یتوکندریاییانتقال الکترون م ینو پروتئ
در عضله  یعضالن یروین یدتول یبرا ROS یزیولوژیکیو ف یینسطوح پا
منجر به اختالالت  ROS یحال سطوح باال ینالزم هستند. با ا یاسکلت
 یک. (49، 50و  51) شودیم یعضالن یاز ضعف خستگ یناش یانقباض
به ردوکس را در  یتاهداف حساس تواندیدائم م یدانیاکس-پرو یطمح
استرس  یابیارز یاستفاده شده برا یوهش ینتریجدهد. را ییرسلول تغ
 یچند نشانگر سلول یا یک یشافزا یریگاندازه یناز تمر یناش یداتیواکس
از مطالعات  یاریبس یژهباشد. به طور ویم یداتیواکس یبآس یمولکول
 یداتیواکس یبآس یریگرا با اندازه یناز تمر یناش یداتیواسترس اکس
از  یاری(. بسDNA ها،ینپروتئ یپیدها،کردند )ل ییدتا یسلول یاجزا
مثال  ی)برا یننشان دادند که تنوع شدت و حالت تمر یمطالعات انسان
 ینشانگرها یش( موجب افزایمقاومت ینو تمر یدندو ی،سواردوچرخه
در  یاتشود. بر اساس ادبیم یدر خون و عضله اسکلت یداتیواکس یبآس
مستقل از  ینبه تمر یعضله اسکلت یداتیوپاسخ استرس اکس ینهزم ینا
در  یداتیواکس یباسترس آس ییراتتغ یشتراست. ب یعضالن یبرنوع ف
 (. 52) شودیم یجادا یعضالن ینبعد از تمر یروزها
 یالتهاب یمو عال مالتونین
 یتظرف یصمتعدد و براساس تشخ هاییزممکان یقاز طر مالتونین
مختلف  هاییماریدر بهبود ب ینقش مهم یالتهابو ضد اکسیدانییآنت
نقش . کندیرا مهار م یو التهاب یدانیاکس یبآس ینهمچن یندارد. مالتون
بار گزارش شده است.  ینچند یمنکننده ایلتعد یکبه عنوان  ینمالتون
 یمختلف هاییتتوسط لکوس ینمتنوع است. مالتون ینمالتون یعملکردها
و  ROS یدکه تول ییجا هایتدر مونوس ینمالتون یلشود. تشکیم یدتول
 یدهندهنشان داده شده است که نشان یابد،یم یشافزا یسلول یتسم
 .باشدیم ینمالتون یدانیپرواکس یممستق یراتتاث ترینیاز قو یکی
عروق،  یریالتهاب در پستانداران در نفوذپذ یدر ط مالتونین
. عالوه بر گذاردیم یرتاث یالتهاب یهاو واسطه هایتلکوس یریکارگبه
، IL-6 ،IL-2: هاینترلوکینمانند ا هاینایتوکااز س یاریسنتز بس ینمالتون
IL-12 ،ینترفرونگاما ا (IFN-γ )تومور مخرب آلفا ) یو عامل نابارورTNF-
αمثبت بر سنتز  یر. تاثکندیم یم( را تنظIFN-γ  وIL-6 دهدینشان م 
عمل  Th1 یکننده به نفع سلولهاکمک T یهابر سلول ینکه مالتون
 یشافزا یناز مالتون یناش IL-12 یدتول یشبا افزا یحت یرتاث ین. اکندیم
 یعنی IL-4گرفتند که  یجه( نت1999و همکاران ) یکوو یلواست. کار یافته
 یکتحر ینتوسط مالتون Th2واکنش  یبرا یاختصاص ینایتوکاس
است.  یافتهدر زمان کنترل کاهش  یحت IL-10که  ی. در حالشودینم
 (.53شود ) یلتعد ینتوسط مالتون تواندیم یزن یبادیآنت یدتول
 یهابه سلول یتا حد یجنتا ینا رسدیحال، به نظر م ینا با
 یمربوط به درجه التهاب بستگ یطشرا یژهومطالعه شده و به هاییستمس
 TNF-αو  IL ،IL-8 ،IL-6 ،IL-1β ،IL-12دارد. به طور خاص کاهش 
مجدد، ضربه  یدیور یقتزر/یسکمیباال، ا یداتیواسترس اکس یطتحت شرا
 یرالتهاب نظ یرجات باالمختلف د یهاو شکل ژیکشوک همورا ی،مغز
مورد  یدبا یگرد یالتهابو بارها ثابت شده است. دو اثر ضدبارها  یسسپس
 یلهبه وس 2-یکلواکسیژناز. ابتدا نشان داده شد سیرندتوجه قرار بگ
(،کاهش NF-KB) یاهسته KB -عامل یقها از طردر ماکروفاژ ینمالتون
 یددر توقف سنتز اکس یمشابه یگنالینگس یررسد مسی. به نظر مدیابیم
 باشد.  یر( در ماکروفاژها درگiNOS) یتریکن
 یدشد یناتدر تمر ینمالتون تاثیر
ارتباط دارد  یزردرون یرو غ یزرغدد درون یهااز بافت یاریبا بس مالتونین
قرار دهد. مشاهده شده است که  یرساز آنها را تحت تاثوسوخت یتتا فعال
 یلوگرمگرم/کیلیم 4/0و  یگرم خوراک یک) ینمالتون یباال یدوزها
 ینیدوره تمر یکدارند.  GHکننده بر غلظت یکتحر یرات( تاثیقیتزر
مدت و  یشبا افزا GHاست.  یدرون GHترشح  یمحرک برا یککوتاه 
قرار گرفته است.  ییدمورد تا یارکه بس یابدیم یششدت ورزش افزا
 یخوراک یندوز از مالتون یک یر، تاث1999و همکاران در سال  یکینگم
در مردان مورد مطالعه قرار  یناز تمر یناش GH( بر ترشح گرمیلیم 5را )
 یناش GHترشح  یشمنجر به افزا ینگرفتند که مالتون یجهدادند. آنها نت
 یمبر تنظ ینکه مالتون دهدیامر نشان م ین. اشودیم یناز تمر
 یرهاساز یا GH هورمون یرهاساز یقاز طر یمرکز یپوتاالموسه
( 1999و همکاران ) یکینگکه توسط م ینیدارد. تمر یرتاث ینسوماتواستات
 یرحال سا ینبود، با ا یینمدت و با شدت پامورد مطالعه قرار گرفت کوتاه
با  یمقاومت ینیفصل تمر یکدر  یخوراک ینمالتون یربه تاث یسندگاننو
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 GHترشح هورمون  یدشد یمقاومت یناتمند بودند. تمرشدت باال عالقه
 یندر اثر تمر ینمصرف مالتون یربا مس یشافزا یناما ا دهدیم یشرا افزا
 یرتاث یپوتاالموس،ه یرهایمس یقتواند از طریآن م اثراست و  یشترب
 (.54داشته باشد ) ینیپس از فصل تمر یکاوریبر ر یمثبت
که  یدوندگان ینروبیلی(،کاهش غلظت ب 2011و همکاران ) اوچوا
مشاهده  یدناستفاده کردند را قبل و بعد از دو ینمالتون یاز مکمل خوراک
 ینروبیلی(. ب35) باشدیم ینمالتون یدهنده اثر محافظتکردند که نشان
 یکنندگیربا توجه به تسخ ینبنابرا ،است یعیطب یداناکسیآنت یک
ل در استفاده از مکم یکمتر یازن ین،مالتون یال و اثر محافظتیکراد
 وجود دارد.  ینمالتون
آزاد و  هاییکالراد یدتول یدشد یناتتمر یژهوبه یبدن فعالیت
و   CATدهد که قبالً به آن اشاره شد. یم یشرا افزا یداتیواسترس اکس
GPxقرمز همراه با  یهاگلبول یت، فعالTAS  بعد از مصرف مکمل
 یبه طور قابل توجه یتوسط دوندگان مرد بعد از عملکرد ورزش ینمالتون
     عملکرد  یلبه دل تواندیم ینمکمل مالتون نابراین،ب یافت؛ یشافزا
است و از  یدرون یکالراد یک ین(. مالتون55باشد ) یدمف یدانیاکسیآنت
و  SOD ،CATمهم مانند  یدانیاکسیآنت یهایمفعال شدن آنز یقطر
GPx  داشته باشد. عالوه  یزن یممستقیرعمل غ یداناکسیآنت یکبه عنوان
بعد  ینمکمل مالتون یدارا یهادر گروه TASتوجه  لقاب یشافزا ینبر ا
پالسما با مکمل  اکسیدانییآنت یتکه ظرف دهدینشان م یدشد یناز تمر
قبل از شروع آزمون باالتر است  یبا گروه کنترل حت یسهدر مقا ینمالتون
باشد. یورزشکاران م به نفع یداتیواکس یبآس یدگاهمورد از د ینکه ا
مصرف  یرتاث یبه بررس ی( در پژوهش2020) کارانو هم یخش ین،همچن
از ورزش در ورزشکاران جوان  یناش یداتیوبر استرس اکس ینمکمل مالتون
( پس از MEL) ینمالتون ینشان داد مصرف خوراک یجپرداختند. نتا
گذرا را کاهش داده و در برابر  یتوزو در اواخر شب، لکوس یدشد ینتمر
صبح روز  یدشد یناز تمر یناش یعضالن یبو آس یپیدل یداسیونپراکس
(. فرجااله و 56کند )یبعد در ورزشکاران نوجوان پسر سالم محافظت م
استرس  ینشانگرها ین(، نشان دادند مصرف مالتون2020همکاران )
 یشرفتهالت پدر حالت استراحت )به عنوان مثال، محصو یداتیواکس
خون  یدسف یها)به عنوان مثال گلبول یتوز(، لکوسیداسیوناکس ینپروتئ
(WBCها )یل(، نوتروفNEبه عنوان  یسلول یبآس یستیز ی( و نشانگرها(
 ینبعد از تمر یتوزلکوس ین( را کاهش داد. همچنCK) ینازک ینمثال کرات
( و MO)ها یت، مونوس(LYها )یت، لنفوسWBC ،NE )به عنوان مثال
 ینوترانسفرازآسپارتات آم ،CK)به عنوان مثال  یسلول یبآس ینشانگرها
(ASAT)ینوترانسفرازآم ین، آالن (ALATیت( را کاهش داد و فعال 
، (GPx) یدازپراکس یونگلوتات یعنی) یداسیوناکس یاصل هاییمآنز
شبانه  ینمکمل مالتون یجه،داد. در نت یش( را افزاGRردوکتاز ) یونگلوتات
را  یسلول یبو آس وسیتوزلک یداتیو،استرس اکس ید،شد TC یک یط
فوتبال  یکناندر باز RSAعملکرد  یکاوریکاهش داده و منجر به بهبود ر
 (. 36) شودیم
 یدارد. طور ینقش محافظت یداتیودر مقابل استرس اکس مالتونین
 یکه از مکمل خوراک یدر مردان ورزشکار OhdG-8و  هایزوپروستانکه ا
است بر  یمطلب دوباره گواه ینو ا یافتاستفاده کردند کاهش  ینمالتون
 یهدف اصل یتوکندریم  DNA. (35و  57) ینمالتون یدانیاکسیعمل آنت
 یتوکندریم یبه غشا یکآن نزد یتموقع یرااست ز یژنیاکس یاهیکالراد
وجود  DNA یمترم یتشکل گرفته و فعال هایداناست که در آن اکس
شناخته شده  ینعملکرد مالتون یبرا یبه عنوان هدف یتوکندریندارد. م
 یرهزنج یتشده، فعال یتوکندریم ینپروتئ یباست و موجب کاهش آس
را کاهش  یتوکندریم DNA یبو آس یدهانتقال الکترون را بهبود بخش
به عنوان  CATو  GPx یهایتفعال یکبا تحر ینهمچن ین. مالتوندهدیم
 یهایت. فعال(58و  59) کندیعمل م اکسیدانییآنت یرمستقیماثر غ یک
 یداسیونمهم در کاهش پراکس ینقش محافظت یکها یمآنز ینا یباال
و  یممستق یدمف یراتتاث ینبر ا وهدارد. عال یمولکول یبو آس یپیدیل
دارد.  یزرا ن Fe+3 جفت شدن و اتصال ییتوانا ینمالتون یم،مستقیرغ
 یکالراد یلشود که منجر به تشکیم Fe+2مانع از کاهش آن به  ینبنابرا
توسط  Fe+3رو حذف  ینشود. از ایواکنش فنتون م یقاز طر یدروکسیله
دهد. یکاهش م 2O2Hماده  یشرا از پ یدروکسیله یدتول ینمالتون
که  یدر زمان ینمالتون هاییتمتابول دهدینشان م یراکتشافات مهم اخ
 دهدیکه نشان م شوندیم یلشوند تشکیم یزتم یسم یهاواکنش
نه تنها مولکول والد  ینبنابرا باشند؛یم ROS یقو ییزداخودشان سم
 یرا خنث سمی یهاواکنش یزآن ن هاییتبلکه متابول ینمالتون یعنی
محافظ  یکرا به عنوان  ینمالتون یکار اثربخش ینا ی. به طور کلدنکنیم
 یندهد. همچنیم یشافزا یتروژنیو ن یژنیاکس یهادهندهدر برابر واکنش
درون  ینسطوح گلوتام ینمالتون ینکهبر ا یوجود دارد مبن یشواهد
 یتبوده و واقع ممه یداناکسیآنت یک ین. گلوتامدهدیم یشرا افزا یسلول
در  ینمالتون یسنتز آن منجر به عملکرد محافظت یکاست که تحر ینا
 ی( ط2017د. لئوناردو مندوچا و همکاران )شویم یداتیوبرابر استرس اکس
 یبردوکس و آس یتبر وضع ینمکمل مالتون یرتاث یبه بررس یامطالعه
نشان داد که  لعهمطا ینا یجپرداختند. نتا یدر ورزشکاران مقاومت یعضالن
 یشهفته منجر به افزا 4قبل از خواب به مدت  ینمصرف مکمل مالتون
 یداسیونپراکس یزان(، کاهش مORAC) یژناکس یکالجذب راد یتظرف
 ینشود. همچنی( مNOx) یتراتبه عالوه ن یتریت( و نLPO) یپیدل
کارآمد  GPx · GRd-1و  GSSG · GSH-1در کاهش نسبت  ینمالتون
 ینین، کراتیدروژناز، الکتات دهینازک ینباعث کاهش کرات مالتونینبود. 
در  یز( ن2011) اناچوا و همکار ین(. همچن60شود )یو کلسترول کل م
و  یداتیوبر استرس اکس ینمصرف مکمل مالتون یرتاث یبه بررس یامطالعه
بالغ پرداختند.  در مردان یدشد یناتاز تمر یناش یالتهاب یگنالینگس
با شدت باال در  ینتمر یندر ح ینمالتون مطالعه نشان داد، ینا نتایج
، با یپیدل یداسیونتر پراکسیین)سطوح پا یداتیوکاهش درجه استرس اکس
 ین( کارآمد است. ایدانیاکسیآنت یمآنز یهایتقابل توجه در فعال یشافزا
شود. یم یبافت یهثانو یبو کاهش آس یسلول یکپارچگیامر منجر به حفظ 
 یریبا جلوگ ینکه مالتون دهدینشان م ینبه دست آمده همچن یهاداده
 ینهار اثرات چندو م التهابییشپ یهااز حد واسطه یشب یاناز ب
دارد. به طور خالصه،  یقو یمحافظت یرتاث یک التهابییشپ ینایتوکاس
 یداتیواسترس اکس یلتعد یقاز طر ید،شد ینقبل از تمر ینمکمل مالتون
را  یعضالن یبآس یزیکی،چالش ف ینالتهاب مرتبط با ا ینگگنالیو س
 یادر مطالعه یز( ن2017و و همکاران )فرانک-یز(. اورت35) دهدیکاهش م
 DNA یبو آس اکسیدانییآنت یتبر ظرف ینمکمل مالتون یرتأث یبه بررس
پس از مصرف دو هفته  یج( پرداختند. نتاHIIT) یندر ورزشکاران با تمر
 10د/ مکمل مالتونین در تمرینات شدی ریثتا
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 هاییتو فعال TAC اکسیدانیآنت یتنشان داد وضع ینمالتون ملمک
باالتر  ینمکمل مالتون ی( در گروه داراP<0.05) یدازپراکس یونگلوتات
 ( در گروهSOD) یسموتازد یدسوپراکس یمآنز یتدر فعال یتفاوت یچاست. ه
  MGدر  DNA یبنشد. آس یافتو گروه دارونما  ینبا مداخله مالتون
کاهش  ینپس از تمر یط( در شرا)دارونما PGبا  یسه( در مقاین)مالتون
          یتوضع یندهد که مکمل مالتونی. مطالعه حاضر نشان میافت
در  یدیو ممکن است اثرات مف بخشدیرا بهبود م یدانیاکسیآنت
 (. 57داشته باشد ) DNA یباز آس یریجلوگ
 یزمان یژهو. بهدهدیم یشرا افزا یداتیواسترس اکس ید،شد تمرین
 هایینایتوکابا س تواندیاست که م یتیاست، واقع یادکه شدت ورزش ز
( و 2005و تامسون ) یسباز فعال مرتبط باشد. کاساپ ینو پروتئ یالتهاب
 یالتهابضد ینایتوکادر س یقابل توجه یش(، افزا2011اوچاوا و همکاران )
TNF-α یمصرف کردند و دوندگان ینکه مالتون یبعد از رقابت در دوندگان 
 یقبل یقاتتحق یجکه با نتا (35و  61)که مصرف نکردند مشاهده کردند 
 یندر طول تمر یدیتول ROSکار را با  ینمحققان ا نیسازگار است. ا
(، 2011شده توسط اوچاوا و همکاران )انجام دادند. در پژوهش انجام 
را کاهش داد و سطوح التهاب  یداتیواسترس اکس یپارامترها ین،مالتون
و  (. آلونسو35آورد ) یینپا یرا به طور قابل توجه TNF-α ینایتوکاس
 یرا در عضالت اسکلت NF-jBو  iNOSبر  ینمالتون یر( تاث2006همکاران )
 هایینایتوکاس یاسکردند که منجر به ق یبررس یدشد یناتبعد از تمر
 یریبا جلوگ یننشان داد که مالتون یجنتا ینشد. ا IL-6و  TNF-α یالتهاب
، iNOSاز حد  یشب یانو ب NF-jB یسازفعال یداتیو،از بروز استرس اکس
دارد  یدشد یناتاز تمر یناش هاییبدر برابر آس یقو یمحافظت یراتتاث
(62.) 
دوجانبه در عضله دارد: سطوح  یرتاث یک TNF-α رسدینظر م به
 یانجیم یرتاث یلهعضله را احتماال به وس یسمکاتابول ین،ایتوکاس ینا یباال
NF-kB یینکه سطوح پا یدهد؛ در حالیم یشافزا TNF-α  کهNF-kB 
 یمحافظت یها. بخششودیم یوژنزم یکمنجر به تحر کند،ینم یکرا تحر
از جمله  یبافت هاییباز آس یمختلف یتجرب یهادر مدل ینمالتون
و  یداتیوبا کاهش استرس اکس یناز تمر یناش یانحطاط عضله اسکلت
نشان دادند  یگزارش شده است و مطالعات متعدد یپیدل یداسیونپروکس
 یز( ن2011دارد. اوچوا و همکاران ) یممه یالتهاباعمال ضد ینکه مالتون
 یرا گزارش کردند در حال یدشد ینبعد از تمر IL-6قابل توجه  یشافزا
 دهدیکاهش م یرا به طور قابل توجه IL-6 سطوح ینکه مکمل مالتون
را  ینبعد از مصرف مکمل مالتون sTNF-R II یشمحققان افزا ین( ا35)
 آوریانمولکول اثرات ز یناز حد آن ا یشگزارش کردند و اثرات استفاده ب
که  یکند. به طوریم یفرا تضع TNF لتهابرا محدود کرده و اثرات ا
 TNF-R II، شکل محلول TNF کردنفرض شده است که با جدا  ینچن
 شود؛یم TNF-R Iرا محدود کرده و متصل به  TNFدر دسترس بودن 
است  ینایتوکاس یلتهاباضد هاییتفعال یانجیکه م یرندهنوع دوم گ یعنی
(35.) 
 یریجلوگ یموثر و متعادل برا اکسیدانییآنت یدفاع یستمس یک
در  یحت یناست و مالتون یاتیح یدشد یناتاز تمر یناش هاییباز آس
 یفیلیسآمف یهایژگیو یناست. عالوه بر ا یرسمیو غ یمنباال ا یدوزها
 یکه به صورت درون و برون سلول آوردیامکان را به وجود م ینا ینمالتون
عمر  یمهن کندیم یدآزاد تول هاییکالراد ین،که تمر ییعمل کند. از آنجا
کننده یلبه عنوان تسه یراز شودیتر مکوتاه ینمالتون یدرون سلول
 هاییژگیبه و ینشود. عالوه بر ایآزاد به سرعت استفاده م یکالراد
 ینمالتون یداتیواکس یمه توسط تقستوجه شده است ک ینمالتون یتکاتابول
و  یدانیاکسیکه نسبت به عوامل آنت شودیم یجادا یندولا هاز حلق
(، نشان دادند 2015موثرتر است. بورجز و همکاران ) یهامالت یالتهابضد
 یناش یداتیوو استرس اکس یالتهاب عضالت اسکلت تواندیم ینکه مالتون
ورزشکاران بعد از  یکاوریکند و موجب ر را درمان یدشد یناتاز تمر
 (. 63شود ) یدت شدیناتمر
( انجام شد نشان 2015که توسط فاورو و همکاران ) یپژوهش در
 یژهوآزاد و به یهایکال، توسط رادOH-1 یژنازهم اکس یتداده شد که فعال
فعال شدن  ینشود و ایم یکتحر یاسکلت یهایوتوبم ینتوسط مالتون
به  OH-1(. 64مرتبط است ) یداتیوبا کاهش قابل توجه استرس اکس
نقش دارد  یباز آس یدر محافظت عضالت اسکلت یدیکل لعام یکعنوان 
انجام  یخوببه یزها نسلول یرعمل را در سا ینو گزارش شده است که ا
 (.65و  66) دهدیم
مصرف  یبررس ( با هدف2012مطالعه مالدونادو و همکاران ) نتایج
 یمنیدفاع ا یداتیو،بر استرس اکس یدشد یناتقبل از تمر ینمکمل مالتون
 ینفوتبال نشان داد مصرف مکمل مالتون یکناندر باز یچرب یسمو متابول
دفاع بهتر  یداتیو،منجر به کاهش استرس اکس ی،ورزش یدشد یناتدر تمر
     یجسمان یشده، که منجر به بهبود آمادگ یچرب یسممتابول زایشو اف
 (.67شود )یم
( 2015و همکارانش ) که توسط لئوناردو مندوکا یجینتا یت،نها در
 یروزساعت شبانه یمبر نه تنها تنظ ینمکمل مالتون یراتگزارش شد از تاث
بهبود  یعنی ی،روزشبانه یداریخواب و ب یهاچرخه یاجزا یمبلکه بر تنظ
تواند یم یقتاکند که حقیم یتحما یزعملکرد خواب در ورزشکاران ن
 (.68را بهبود ببخشد )  یورزش لکردعم
 گیرینتیجه
مرور مطالعات پیشین در این مطالعه نشان داد که مصرف مکمل مالتونین 
اکسیدانی منجر به کاهش استرس های آنتیبا افزایش میزان آنزیم
شود. همچنین این مکمل با اکسیداتیو و آسیب بافتی در ورزشکاران می
های ینایتوکاهای التهابی و تاثیرات سجلوگیری از بروز بیش از حد واسطه
 شود.متعدد التهابی باعث کاهش التهاب و تسریع ریکاوری در افراد می
شود با توجه به اینکه ارتباط التهاب ناشی از در پایان پیشنهاد می
های عضالنی در انواع انقباضات عضالنی در تمرینات تمرین و آسیب
های عضالنی در تمرینات قاومتی متفاوت است، تاثیر مالتونین بر آسیبم
و  های عضالنی )کانسنتریک، اکسنتریکمقاومتی در انواع انقباض
ایزومتریک( مورد بررسی قرار گیرد. همچنین این مقاله مروری به بررسی 
شود برای مقاالت کار شده به زبان خارجی پرداخته است لذا پیشنهاد می
تر مقاالت فارسی نیز در کنار تر شدن موضوع و نتایج دقیقدهگستر
 مقاالت انگلیسی مورد توجه و بررسی قرار گیرد.
 تعارض منافع
 جمله از اخالق نشر، از کامل طور مقاله ارائه شده به انتشار با رابطه در
پرهیز  دوگانه، انتشار و ارسال یا و هاجعل داده رفتار، سوء ادبی، سرقت
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ندارد و نویسندگان در قبال  تجاری در این راستا وجود و منافعی شده
این اثر قبال در جای همچنین اند. ارائه اثر خود وجهی دریافت ننموده
 دیگری منتشر نشده و همزمان به نشریه دیگری ارائه نگردیده است. 
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